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TEMARIO 
 
I. MÉTODOS NUMÉRICOS PARA ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES 

Tema 1. Introducción a la resolución numérica de ecuaciones en derivadas parciales 
1.1. Importancia de las ecuaciones en derivadas parciales en ingeniería  
1.2. Resolución numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias  
1.3. Resolución numérica de ecuaciones en derivadas parciales  
1.4. Aplicaciones más relevantes 

Tema 2. Repaso de ecuaciones en derivadas parciales 
2.1. Ecuaciones de 2º orden lineales. Clasificación. 
2.2. Algunos métodos de solución analítica. 
2.3. Formulación clásica y formulación débil de ecuaciones diferenciales 

Tema 3. Ecuaciones de difusión o parabólicas 
3.1. Repaso de ecuaciones parabólicas 

3.1.1. Aplicación física: Deducción de la ecuación del calor en R3xR 
3.1.2. Interpretación física de las condiciones de contorno 
3.1.3. Solución por el método de separación de variables y series de Fourier 
3.1.4. Solución mediante transformadas integrales de Fourier y Laplace 
3.1.5. Solución fundamental de la ecuación del calor  
3.1.6. Propiedades fundamentales de las soluciones de la ecuación del calor 

3.2. Métodos en diferencias finitas unidimensionales 
3.2.1. Operadores en diferencias finitas 
3.2.2. Método de Euler explícito y su convergencia 
3.2.3. Consistencia y términos del error de truncado 
3.2.4. Estabilidad y el teorema de equivalencia de Lax-Ritchmyer 
3.2.5. Método de Euler implícito y de Crank-Nicolson 
3.2.6. Tratamiento de las condiciones de contorno de Neumann y Robin 
3.2.7. Estabilidad: Método de von Neumann  
3.2.8. Estabilidad: Método de la matriz 
3.2.9. Métodos de mayor orden de consistencia 
3.2.10. Métodos con operadores compactos 
3.2.11. Métodos de líneas 

3.3. Métodos en diferencias finitas en dos dimensiones 
3.3.1. Ecuaciones parabólicas en dos dimensiones 
3.3.2. Métodos implícitos de dirección alternada 
3.3.3. Métodos localmente unidimensionales 

3.4. Métodos de elementos finitos 
3.4.1. Métodos de Galerkin o variacionales 
3.4.2. Métodos espectrales y pseudo-espectrales 
3.4.3. Métodos de elementos finitos 
3.4.4. Tratamiento de condiciones de contorno 

Tema 4. Ecuaciones de campos o elípticas 
4.1. Ecuaciones elípticas en dos dimensiones 
4.2. Solución analítica de la ecuación de Poisson 
4.3. Métodos de diferencias finitas para ecuaciones elípticas 
4.4. Diferencias finitas en coordenadas polares 
4.5. Elementos finitos para ecuaciones elípticas 

Tema 5. Ecuaciones de onda o hiperbólicas 
5.1. Ecuaciones hiperbólicas de primer orden: la ecuación del transporte 
5.2. Ecuación de ondas en dimensión uno. 
5.3. Método de las características 
5.4. Métodos de diferencias finitas para ecuaciones hiperbólicas 
5.5. Elementos finitos para ecuaciones hiperbólicas 

II. INVESTIGACIÓN OPERATIVA 
Tema 6. Introducción al modelado de sistemas  

6.1. Importancia y fases del modelado de sistemas 
6.2. Modelado en investigación operativa 

Tema 7. Programación lineal y SIMPLEX 
7.1. Definición de problemas de programación lineal 
7.2. Método gráfico 
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7.3. Método del SIMPLEX 
7.4. Métodos de la M grande y de las dos fases 
7.5. Análisis de sensibilidad y problema dual 

Tema 8. Programación de redes y modelos de transporte 
8.1. Análisis de redes 
8.2. Problemas de transporte 
8.3. Problemas de asignación 
8.4. Redes de actividades: métodos PERT y CPM 

Tema 9. Programación lineal entera 
9.1. Introducción 
9.2. Método de "branch and bound" 

Tema 10. Optimización no lineal sin restricciones 
10.1. Optimización sin restricciones en una dimensión 
10.2. Métodos numéricos para una dimensión 
10.3. Optimización sin restricciones en varias dimensiones 
10.4. Método del gradiente y del descenso más rápido 

Tema 11. Optimización no lineal con restricciones 
11.1. Introducción gráfica 
11.2. Principios y teoremas para la búsqueda de óptimos globales 
11.3. Modelos con restricciones de igualdad: multiplicadores de Lagrange 
11.4. Modelos más generales: condiciones de Kuhn-Tucker 
11.5. Algoritmos numéricos básicos 
11.6. Método de las direcciones factibles 

Tema 12. Procesos estocásticos y cadenas de Markov 
12.1. Procesos estocásticos 
12.2. Cadenas de Markov 
12.3.Clasificación de estados en una cadena de Markov 
12.4. Probabilidades en estado estacionario 
12.5. Análisis de estado transitorio 
12.6. Proceso de decisión markoviano 

Tema 13. Teoría de colas y fenómenos de espera 
13.1. Notación y terminología 
13.2. Procesos de nacimiento y muerte. 
13.3. Análisis de modelos  

Tema 14. Técnicas de simulación mediante el método de Montecarlo 
14.1. Proceso de simulación 
14.2. Simulación de eventos discretos  
14.3. Números aleatorios  
14.4. Análisis estadístico de los resultados 
14.5. Integración con el método de Montecarlo 
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